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Resumen: el desarrollo de la ciudad genera problemas cuando las edificaciones no se construyen 
cumpliendo las normativas necesarias. El objetivo del presente estudio es caracterizar la tipología 
estructural de edificaciones construidas en el periodo comprendido entre 1997 y 2016 en zonas 
representativas de la ciudad de Tunja. Para ello, se procesaron y clasificaron imágenes satelitales, 
delimitando zonas de desarrollo de edificaciones nuevas para el periodo de estudio. Asimismo, se 
analizaron datos en Sistemas de Información Geográfica (sig), producto de encuestas del estudio de 
tipología estructural de las edificaciones, con el fin de determinar la calidad de las mismas. Se obtu-
vieron imágenes para clasificación de zonas de desarrollo y una base de datos geográfica (bdg) con 
información de tipología estructural. Sobre la zona de estudio, se observaron tendencias constructi-
vas de buena calidad orientadas, principalmente, a los sistemas de muros de carga. La interpretación 
de imágenes satelitales y su análisis con estudios como el de tipología estructural son útiles en la 
planificación del territorio. En la actualidad, referente a la ciudad, aún no se cuenta con trabajos rela-
cionados al tema que incluyan el análisis de la información de tipología estructural.
Palabras clave: clasificación de imágenes; crecimiento urbano; edificaciones; ordenamiento 
territorial; tipología estructural
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Structural Typology of Buildings in Urban Expansion Processes
Abstract: The development of cities causes problems when buildings are not erected in compliance with the 
necessary regulations. This study aims to characterize the structural typology of buildings built between 1997 and 
2016 in representative areas of Tunja, Boyacá (Colombia). For this, satellite images were processed and classified, 
delimiting new building development areas for the study period. We also analyzed data in Geographic Information 
Systems (gis) from surveys of the structural typology study of buildings to determine their quality. Images for the 
classification of development areas and a geographic database (gdb) with information on structural typology were 
obtained. In the study area, we observed good quality construction trends, mainly oriented to load-bearing wall 
systems. The interpretation and analysis of satellite images with studies such as structural typology are helpful for 
land planning. There is still no research on the subject that includes the analysis of structural typology information 
for this city.
Keywords: Image classification; urban growth; buildings; land use planning; structural typology
Tipologia estrutural de construções em processos de expansão urbana
Resumo: O desenvolvimento da cidade gera problemas quando as edificações não são construídas cumprindo as 
normativas necessárias. O objetivo deste estudo é caracterizar a tipologia estrutural de edificações construídas 
entre 1997 e 2016 em áreas representativas da cidade de Tunja, Colômbia. Para isso, são processadas e 
classificadas imagens de satélite, delimitando zonas de desenvolvimento de edificações novas para o período 
de estudo. Além disso, são analisados dados em Sistemas de Informação Geográfica, produto de enquetes do 
estudo de tipologia estrutural das edificações, a fim de determinar a qualidade delas. Foram obtidas imagens 
para a classificação de áreas de desenvolvimento e uma base de dados geográfica com informações de tipologia 
estrutural. Sobre a zona de estudo, foram observadas tendências construtivas de boa qualidade orientadas, 
principalmente, aos sistemas de muros de carga. A interpretação de imagens de satélite e sua análise com 
estudos como o de tipologia estrutural são úteis no planejamento do território. Na atualidade, no que se refere à 
cidade, ainda não se conta com trabalhos relacionados ao tema que incluam a análise da informação de tipologia 
estrutural.
Palavras-chave: classificação de imagens; crescimento urbano; edificações; ordenamento territorial; tipologia 
estrutural
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Introducción
Tunja es capital del departamento de Boyacá en 
Colombia. Fue fundada sobre la ciudad aborigen 
de Hunza [1], por Gonzalo Suárez Rendón, el 6 de 
agosto de 1539. En ese momento, se generó una 
ruptura en la evolución indígena existente para dar 
paso a la modernidad traída por los españoles [2]. 
De acuerdo con Hidalgo [3], la fundación de la ciu-
dad se dio bajo la configuración de una retícula de 
damero, la cual era muy común en ciudades de la 
colonia española. La ciudad se encuentra sobre la 
cordillera de los Andes originada por la colisión de 
las placas Caribe, Nazca y Suramericana. Esta ubi-
cación ocasiona fallas con tendencia de orientación 
noreste-suroeste y clasifica a la ciudad dentro de una 
zona de amenaza sísmica intermedia [4]. La zona 
urbana de Tunja se encuentra sobre una estructu-
ra de sinclinal que genera una cuenca alargada de 
sedimentación aluvial y fluviolacustre. La zona está 
compuesta, principalmente, por suelos finos de 
consistencia blanda, alta compresibilidad e interca-
laciones de arena en ocasiones licuables [5]. Sobre 
los flancos del sinclinal, se presentan escarpes, la-
deras fuertemente inclinadas y cambios abruptos de 
pendiente, carcavamiento y rellenos antrópicos que 
pueden ser críticos para la amplificación de ondas 
sísmicas por efectos topográficos [6].
Desde la creación de la ciudad, se ha tenido un 
crecimiento en el área urbana bastante importante. 
Según Rincón [7], existen varias etapas en el creci-
miento urbano de la ciudad: la ciudad compacta, 
colonial (1539-1815), lineal (1816-1920), dispersa 
(1920-1970) y la ciudad fragmentada (1970-2005). 
Estas presentan procesos de transformación por 
épocas de tiempo con distintas condiciones de 
crecimiento. Rincón también realiza proyecciones 
y análisis para el periodo comprendido entre los 
años 2005 a 2035. Para los cuales se espera que el 
crecimiento de Tunja presente una gran transfor-
mación; con una expansión que triplicará su área 
en el periodo señalado [7]. Lo anterior, exigirá de 
adecuadas políticas de control y consolidación ur-
bana. El mismo estudio también realiza un análi-
sis de la expansión urbana de Tunja entre los años 
1908 y 2005. A diferencia del presente estudio, en él 
se registra el aumento de área urbanizada por cada 
periodo de tiempo y se evidencia un crecimiento 
importante para la ciudad, como se evidencia en 
la tabla 1.
Tabla 1. Expansión urbana Tunja 1900-2005
Periodo
(años)




1908-1939 137,7 142,1 4,3
1940-1953 126,2 54,2 9,0
1954-1964 142,3 47,7 12,9
1965-1973 359,5 71,2 39,9
1974-1984 266,4 23,6 24,2
1985-1995 315,8 28,1 28,7
1996-2005 259,9 17,7 26,0
Fuente: modificado de Milena Rincón, 2009 [7].
En otro estudio, Hidalgo [3] realiza una re-
construcción del crecimiento de la periferia de la 
ciudad de Tunja entre 1907 y 2005 con base en ae-
rofotografías históricas, un plano antiguo de 1907 
y un plano de la morfología reciente. Dicho estu-
dio genera el mapa de crecimiento para los años de 
1907, 1939, 1957, 1973, 1989, 1996 y 2005, el cual se 
presenta en la figura 1.
Figura 1. El crecimiento de la ciudad 
en el siglo XX.
Fuente: Adriana Hidalgo, 2008 [3].
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El crecimiento urbano requiere el análisis de 
políticas y marcos legales que generen proyectos 
para la planificación. En 2021, la Organización 
para las Naciones Unidas mediante su programa 
onu-Habitat, Por un mejor futuro Urbano, evaluó 
dichas políticas de planeación urbana para Colom-
bia, y encontraron, como una de las prioridades, 
reducir los gases de efecto invernadero a través de 
la planificación y la forma urbana [8]. 
Lo anterior, se relaciona directamente con la 
cuantificación, caracterización y análisis de proce-
sos de expansión urbana que afectan directamen-
te la sostenibilidad ambiental [9]. Dichos análisis 
contribuyen al cumplimiento de Objetivos de De-
sarrollo Sostenible (ods). Especialmente, el relacio-
nado con “Ciudades y Comunidades Sostenibles” 
[10]. La expansión urbana de la ciudad debe tener 
en cuenta los procesos constructivos. Un estudio 
de tipología estructural caracteriza las edificacio-
nes de una zona de estudio y puede evidenciar la 
presencia de problemas, ocasionados por factores 
como la autoconstrucción y malas prácticas, en di-
chos procesos [11]. Esto con el fin de buscar una 
mayor rentabilidad en menor tiempo, ignorando lo 
reglamentado en Colombia [12].
En la ciudad de Tunja, se han desarrollado va-
rios estudios preliminares sobre microzonificación 
sísmica. Entre ellos, destacan los planteados por el 
Instituto Geográfico, Universidad Javeriana y Con-
sultoría Colombiana [6]. Del mismo modo, son de 
importancia la evaluación de la acción sísmica en 
la ciudad desarrollada por Molina y Alfaro [13] y 
los estudios de vulnerabilidad sísmica realizados 
por Agudelo y Martín [14]. A nivel nacional, cabe 
mencionar el trabajo de investigación de Villalba y 
González [15]. Mientras que, internacionalmente, 
los trabajos de Cubas y Rangel [16] y Martínez [17] 
son fundamentales. En ellos se presenta el interés 
por caracterizar el crecimiento de las ciudades y 
por identificar el tipo de estructuras existentes y 
la vulnerabilidad de las viviendas ante fenómenos 
naturales [18].
En el mismo orden, una investigación desarro-
llada por la Universidad Politécnica de Valencia 
en España evalúa los posibles daños de edifica-
ciones ante amenazas naturales mediante sig [19]. 
El procesamiento de imágenes satelitales y herra-
mientas sig sirven de apoyo en estudios que bus-
can inventariar y caracterizar las construcciones 
de una ciudad [20], contribuyendo en la toma de 
decisiones. Este tipo de estudios son herramientas 
de planificación territorial que buscan identificar 
las edificaciones con sistemas estructurales no 
adecuados para soportar los sismos [21]. Así, las 
bases de datos de tipología estructural ayudan a 
evitar, prevenir y mitigar las consecuencias frente 
a un eventual sismo. 
En el caso particular de Colombia, en la ma-
yoría de ciudades no se conocen estudios recientes 
de tendencias y características del crecimiento ur-
bano. Adicionalmente, en Tunja no se han carac-
terizado las edificaciones en la zona de desarrollo 
mediante imágenes satelitales. Esta falta de infor-
mación puede propiciar problemas urbanísticos y 
de planeación del territorio ante un acelerado cre-
cimiento urbano. En la última década, la ciudad de 
Tunja ha tenido un gran desarrollo arquitectónico 
y urbanístico gracias a la inversión de empresas 
privadas que han visto en la ciudad un potencial 
para la realización de nuevos proyectos comercia-
les. Principalmente, con planes de vivienda unifa-
miliar y multifamiliar [22].
Según el Instituto Geográfico Agustín Coda-
zzi (igac), citado por Serrato y Perdomo [23], el 
incremento en los predios urbanos y en su área 
construida hacen de la ciudad una de las de ma-
yor potencial en materia de inversión en el país. 
Por ello, es necesario representar las tendencias 
de crecimiento mediante cartografía digital. Una 
opción para la captura y administración de dicha 
cartografía son los sig. Estos se caracterizan por 
contener información gráfica representada por 
vectores (puntos, líneas o polígonos), a la cual se 
asocia información descriptiva (números, textos, 
fechas, etc.), conocida como tabla de atributos [24]. 
A nivel mundial, se evidencia el uso de los sig 
para dar solución a problemáticas de planeación de 
la tierra [24]. Reina et al. [25] presentan un ejem-
plo en donde se analizan áreas de riesgo median-
te sig y fotografías satelitales. Los sig facilitan el 
manejo de la información para determinar zonas 
vulnerables en las ciudades. Por su parte, López y 
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Plata [26] muestran una utilidad de clasificación 
de imágenes, analizando cambios en la cobertura 
del suelo como resultado de procesos de expansión 
urbana. Observando así la variación del suelo ur-
bano en el tiempo como consecuencia de factores 
característicos de la ciudad de México.
Para el desarrollo de esta investigación, se eli-
gieron imágenes que abarcan desde el año 1997. 
Posteriores a la Ley 388 de 1997, la cual articula los 
planes de desarrollo, la forma de zonificar el suelo 
urbano, suburbano y rural y los programas de pre-
servación y conservación de los recursos naturales 
[27]. Se estableció el 2016 como el año final, previo 
al inicio de la investigación. Finalmente se analizó 
la información obtenida de la evaluación de cons-
trucciones localizadas sobre la zona de desarrollo. 
Dicha información proviene de visitas a edificacio-
nes en las cuales se caracterizan sus condiciones 
de diseño y construcción. Específicamente, se es-
tudiaron los sistemas estructurales (pórticos, mu-
ros de carga, etc), descritos en la sección A.3.2.1 de 
la Norma Sismo Resistente (nsr-10) que permiten 
resistir las fuerzas sísmicas y disipar la energía. En 
la figura 2, se aprecian algunos ejemplos de siste-
mas estructurales. 
Figura 2. Sistemas estructurales. Pórticos (izquierda), muros de carga en mampostería confinada (medio) y muros 
de carga en mampostería no reforzada (derecha).
Fuente: elaboración propia.
También, se evaluó la calidad del diseño (bue-
na, regular o mala), la cual se establece según la 
sección A.10.2.2.1 de la nsr 10 teniendo en cuenta 
aspectos como la tecnología existente en la época de 
construcción, registros de interventoría, ensayos, 
distribución irregular de masa o de rigidez y 
ausencia de elementos estructurales que puedan 
afectar el comportamiento de la edificación fren-
te a las solicitaciones de carga [12]. La estructura 
del documento presenta los participantes en la 
investigación, los recursos utilizados y la metodo-
logía desarrollada, a partir de la cual se muestran 
los resultados obtenidos y las conclusiones más 
relevantes.
1. Materiales y métodos
1.1. Participantes
La investigación fue liderada por el grupo de inves-
tigación en Ingeniería Civil y Ambiental (invica), 
de la Facultad de Ingeniería Civil de la Universi-
dad Santo Tomás, seccional Tunja. Dentro de la 
etapa de toma de datos de tipología estructural en 
campo, participan investigadores pertenecientes al 
grupo. También contó con la activa participación 
de las juntas de acción comunal y de los habitantes 
de las edificaciones evaluadas.
N. Rojas Gamba ■ W. Medina Sierra ■ L. Fonseca Salamanca ■ G. Mayelle Lobaton Piñeros98
Revista Ciencia e Ingeniería Neogranadina  ■  Vol. 31(2) 
1.2. Instrumentos y materiales
Los siguientes son los materiales, instrumentos de 
adquisición y procesamiento de datos para el desa-
rrollo de la investigación.
Para generar la zona de desarrollo de edifi-
caciones 1997-2016, se procesaron dos imágenes 
satelitales:
 ◾ Landsat 5 del sensor Thermal Infrared Sensor 
(tirs), adquirida el 13 de diciembre de 1997 
 ◾ Landsat 8 combinada de los sensores Operatio-
nal Land Imager (oli) y tirs, adquirida el 16 de 
enero de 2016.
La elección de imágenes de sensores de la cons-
telación Landsat se debió, principalmente, a la fa-
cilidad de accesibilidad a las imágenes obtenidas 
del United States Geological Survey (usgs), trans-
formando las bandas espectrales originales. El 
estudio se realizó a nivel general de acuerdo con 
la escala que proporcionan las imágenes Landsat. 
El uso de imágenes de mejor resolución espacial, 
como las RapidEye, proporciona un nivel semide-
tallado, lo cual mejoraría la precisión. Se empleó 
una base de datos geográfica con información vec-
torial (predios y construcciones) del municipio de 
Tunja, proveniente de la Modificación Excepcional 
del Plan de Ordenamiento Territorial (mepot), la 
cual se complementó con información catastral de 
datos abiertos del igac.
La información de tipología estructural se ge-
neró a partir de encuestas realizadas a viviendas 
de la ciudad de Tunja del 2017 al 2019. Se estableció 
el tamaño de muestra de forma no probabilística, 
teniendo en cuenta las características de la 
información mediante la cual se busca evaluar 
edificaciones de sectores, estratos y ubicaciones 
variadas y representativas de la ciudad. Al 
sobreponer la base de datos geográfica con la zona 
de desarrollo de construcciones establecida, se ob-
servan 36332 edificaciones en dicha zona. Para el 
presente estudio, fueron evaluadas 8783 localiza-
das en 43 barrios. Lo que representa una muestra 
del 24% del total de edificaciones.
1.3. Procedimiento
Para determinar las zonas donde se desarrollaron 
nuevas edificaciones (1997-2016), se procesaron y 
clasificaron las imágenes de las misiones satelitales 
Landsat 5 y Landsat 8, generando su clasificación a 
partir de la respuesta espectral de los píxeles. Esta 
es característica en función de la cobertura o el uso 
de suelo presente en el momento de la captura de 
la imagen. Un píxel que representa una zona edi-
ficada, posee un valor digital diferente a uno que 
representa una zona verde o sin edificación. Para 
la clasificación, se utilizó el método de aprendizaje 
semiautomatizado Random Forest, el cual genera 
buenos resultados para la identificación de zonas 
edificadas [28]. 
El método maneja puntos de entrenamiento 
en los que se señalan lugares edificados sobre las 
imágenes a partir de los cuales se realiza la clasifi-
cación sobre toda la imagen [29]. Con lo anterior, 
se obtienen las zonas construidas en 1997 y 2016. 
En ese orden de ideas, se identificó el cambio de 
usos como la cobertura vegetal y el suelo descu-
bierto hacia zona urbanizada, donde se presen-
ta el desarrollo de edificaciones. Para una mejor 
identificación de cambios fue necesario realizar 
correcciones radiométricas y atmosféricas, debido 
a procesos de absorción y dispersión ocasionados 
por las partículas en suspensión presentes en la at-
mósfera durante la toma de las imágenes [30]. 
Posteriormente, se combinaron las bandas y se 
calcularon los índices espectrales que generan imá-
genes que resaltan coberturas importantes para el 
estudio; como cambios de actividad fotosintética 
en el Índice de Vegetación Ajustado del Suelo, savi 
por sus siglas en inglés, [31] o áreas urbanizadas 
en el Índice de Diferencia Normalizada Edificada 
(ndbi) [32].Una vez localizada el área de nuevas 
edificaciones durante el periodo de estudio, se so-
brepuso la capa de construcciones con informa-
ción de tipología estructural (producto de visitas a 
campo), con el fin de analizar las características de 
las edificaciones en la zona de desarrollo. 
Con base en referentes teóricos de tipología 
estructural, se definieron las características de las 
edificaciones a ser tenidas en cuenta. En el presente 
estudio, se analizó el sistema estructural y la cali-
dad del diseño. Se definió la encuesta para evaluar 
la tipología de las edificaciones en zonas de la ciu-
dad con características variadas en cuanto a ubi-
cación, estrato y destino económico. Igualmente, 
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para el periodo de estudio, fue verificado que estas 
se encontraran dentro de la zona de nuevas cons-
trucciones distribuidas sobre los barrios en los 
que se contaba con acceso para la realización de la 
encuesta. Lo anterior, permitió evaluar edificacio-
nes en zonas que fueran muestras representativas. 
Posteriormente, se socializó el proceso ante las au-
toridades y las juntas de acción comunal de cada 
barrio, lo que facilitó la toma de información. 
La información producto de las encuestas fue 
tabulada en hojas de cálculo que generaron tablas 
con datos de tipología estructural. Estas incluyen el 
número catastral de cada edificación evaluada. En 
el sig, las edificaciones se representaron mediante 
un vector de tipo polígono que cuenta dentro de 
su tabla de atributos con el número catastral. Este 
identifica cada edificación mediante un código con 
información del departamento, municipio, tipo de 
edificación (urbana o rural), sector, manzana y 
número de predio al que pertenece. Usando herra-
mientas sig se relacionó el código catastral presen-
te en las tablas con el mismo código que hace parte 
de los atributos de los polígonos de las edificacio-
nes en la base de datos geográfica. De esta manera, 
se unieron todos los datos de las encuestas hechas 
a las edificaciones con las tablas de atributos de la 
base geográfica para generar mapas de distribu-
ción espacial de tipología estructural, como el sis-
tema estructural y la calidad de las construcciones. 
Finalmente, a partir de la imagen clasificada 
que define la zona edificada para el periodo de 
estudio, se analizó la tipología estructural de las 
edificaciones construidas sobre dicha zona. Deter-
minando el número de edificaciones encontradas 
en función de la calidad de la construcción y del 




2. Resultados y discusiones
Se obtienen los siguientes resultados del desarrollo 
del proyecto:
2.1. Zona edificada 1997-2016
Luego de procesar las imágenes satelitales para la 
zona urbana de la ciudad, se obtuvieron las zonas 
edificadas en 1997 y en 2016, respectivamente. A 
partir de esta información, se estableció la zona de 
edificaciones construidas entre 1997 y 2016. En la 
figura 4 se aprecian las edificaciones en las que se 
evaluó la tipología estructural, como muestra re-
presentativa de la zona de estudio.
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Figura 4. Zonas edificadas en 1997 (izquierda), en 2016 (medio) y edificadas entre 1997 y 2016 (derecha).
Fuente: elaboración propia.
2.2. Mapas de tipología estructural
Usando el sig, se agregó la información de tipolo-
gía estructural recopilada en las encuestas, como 
atributos de la capa de edificaciones de la bdg. 
Con ello, se generaron mapas de tipología estruc-
tural que muestran la distribución espacial de 
características de las edificaciones. Entre ellas, se 
encuentran el sistema estructural y la calidad del 
diseño. En la figura 5 se aprecian los mapas temáti-
cos de las dos características mencionadas para un 
barrio de la zona de estudio. El mapa de sistema 
estructural discrimina el tipo de muro de carga 
(mampostería confinada o no reforzada).
Figura 5. Mapas de tipología. Calidad de diseño de construcción (izquierda) y sistema estructural (derecha).
Fuente:  elaboración propia.
Tipología estructural de construcciones en procesos de expansión urbana 101
Revista Ciencia e Ingeniería Neogranadina  ■  Vol. 31(2) 
2.3. Tipología estructural sobre la 
zona de expansión
En la figura 6 se aprecian los resultados de tipo-
logía estructural con respecto a calidad de diseño 
(arriba) y sistema estructural (abajo) para las 8783 
edificaciones sobre la zona de expansión:
Figura 7. Tipo de muro de carga.
Fuente: elaboración propia.
2.4. Discusión
En la ciudad de Tunja se aprecia un crecimiento 
importante en área construida durante el periodo 
1997-2016, el cual genera un desarrollo urbano, 
social y económico. Por ende, se requiere de ins-
trumentos de planificación territorial y control 
urbano; como la evaluación tipológica de edifica-
ciones frente a normas de diseño y construcción. 
Cuando se atiende la demanda de vivienda sin 
atender la normativa de diseño y construcción, se 
aumenta el riesgo de desastres.
La georreferenciación de datos como la calidad 
de diseño y el sistema estructural son útiles para 
las entidades que conforman el Sistema Nacional 
para la Prevención y Atención de Desastres. Pues 
contribuyen a la creación de planes de contingen-
cia en caso de eventos sísmicos, así como a la pla-
neación y creación de sistemas de alerta temprana 
de las construcciones de la ciudad, planes de or-
denamiento, estudios de vulnerabilidad y micro-
zonificación sísmica en la ciudad. Por esta razón, 
es importante apropiar el conocimiento de las co-
munidades para utilizarlo en las construcciones 
existentes o por construir. Mitigando las pérdidas 
humanas y materiales ante posibles desastres.
Parte de los resultados obtenidos en la presente 
publicación pueden compararse con investigacio-
nes como la de Serrato y Perdomo [23], en la que se 
presenta un estudio multitemporal de crecimiento 
Figura 6. Resultados de Tipología: calidad de diseño de 
construcción (izquierda) y sistema estructural (derecha).
Fuente: elaboración propia.
La figura 6 (abajo) muestra que el 60% de los 
sistemas estructurales corresponden a muros de 
carga. En las encuestas se especificó el tipo de 
muro de carga presente en las edificaciones eva-
luadas (figura 7).
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urbano para la ciudad de Tunja, usando metodolo-
gías diferentes. El estudio determina el área cons-
truida en el municipio de Tunja. En la tabla 2 se 
comparan los resultados de dicho estudio con los 
calculados por esta investigación. Se aprecia una 
similitud en los datos obtenidos, teniendo en cuen-
ta las diferencias metodológicas. Esto, dado que el 
estudio de referencia se realizó a partir de fotoin-
terpretación e incluyó las áreas de vías, mientras 
que este artículo clasifica las imágenes por medio 
de un método semiautomatizado.
Tabla 2. Área construida en la zona urbana de Tunja.
Estudio Tunja, valor del suelo, 2015 Presente estudio, 2017




5,3 14,1 4,8 12,6
Fuente: elaboración propia, creada a partir de “Una mirada al 
pasado de Tunja-2015. Tunja valor del suelo”, 2018 [16].
Continuar con el estudio y aplicarlo en otras 
ciudades permitiría establecer las tendencias de 
crecimiento y de uso de sistemas estructurales, 
así como también determinar la calidad del dise-
ño de las edificaciones. Se debe continuar con la 
recopilación de información de toda la ciudad y 
actualizar la que se tiene, ya que las edificaciones 
evolucionan constantemente.
3. Conclusiones
Los resultados obtenidos de la expansión urbana 
para la ciudad de Tunja reflejan las particularida-
des y tendencias en la dinámica inmobiliaria que 
la ciudad ha presentado en los últimos años. De 
acuerdo con la investigación, en 20 años, Tunja es-
tuvo cerca de triplicar su área edificada. Pasando 
de 4,8 Km2 en 1997 a 12,6 Km2 en 2016.
Se observa que en Tunja la mayoría de las edifi-
caciones construidas durante el periodo 1997-2016 
(68% de la muestra evaluada) presentan una cali-
dad del diseño buena, teniendo en cuenta paráme-
tros establecidos por la norma nsr-10. Lo anterior 
es coherente con la dinámica predominante de 
construcción en la ciudad, la cual presenta su ma-
yor volumen en proyectos formales de vivienda y 
servicios con prácticas adecuadas de construcción.
Los sistemas estructurales predominantes so-
bre la zona de estudio corresponden a muros de 
carga (60%), principalmente, no reforzados, con-
finados y muros reforzados, frente a sistemas de 
pórtico (40%). En su mayoría, se pueden conside-
rar condiciones de calidad buenas. Sin embargo, 
la implementación de políticas estrictas de control 
urbano e, incluso, de capacitación a la comunidad 
de la construcción podrían contribuir a la labor de 
este sector. 
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